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۱۰۰ کل: نمره مبنای دقيقه ۱۰۰ امتحان: زمان مدت ۲ الکتريکی ماشين های درس: نام
کلاسی: فعاليت نمره دانشجو: نام خانوادگی و نام درس: مشخصه

ميان ترم: نمره دانشجويی: شماره آدينه بهروز استاد: نام خانوادگی و نام
نيمسال: پايان نمره برق ناپيوسته کارشناسی مقطع: و تحصيلی رشته ۱۳۹۶/۱۰/۲۳ امتحان: تاريخ
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کل: نمره صندلی: شماره امتحان:۱۰:۳۰ ساعت

2 نمی باشد 2� می باشد حساب ماشين از استفاده به مجاز دانشجو 2� بسته جزوه 2 باز جزوه امتحان

نمره  سوال

ننويسيد. چيزی زير جدول در
جمع ۶ سوال ۵ سوال ۴ سوال ۳ سوال ۲ سوال ۱ سوال
۱۰۰ ۲۴ ۱۰ ۱۳ ۱۰ ۲۵ ۱۸

داريم: زير  شکل مغناطيسی مدار برای :١ سوال

Nدور = ۴۰۰, هسته متوسط lcطول = ۵ cm, هوايی شکاف lgطول = ۱mm, iجريان = ۱A
مقطع سطح Acمساحت = Ag = ۱۵ cm۲, هسته نسبی مغناطيسی نفوذپذيری µrضريب = ۳۰۰۰

کنيد. رسم را آن معادل مدار آ-

کنيد. محاسبه را هوايی شکاف در شار چگالی و شار ب-
آوريد. بدست را سيم پيچ اندوکتانس ج-

حل:

آ-
ب-

Rc =
lc

µrµ۰Ac
=

۵× ۱۰−۲
۳۰۰۰× ۴π × ۱۰−۷ × ۱۵× ۱۰−۴ = ۸٫۸۴۲× ۱۰۳ At

Wb

Rg =
lg

µ۰Ag
=

۱× ۱۰−۳
۴π × ۱۰−۷ × ۱۵× ۱۰−۴ = ۵۳۰٫۵۱۵× ۱۰۳ At

Wb

ϕ =
Ni

Rc +Rg
=

۴۰۰× ۱
(۸٫۸۴۲+ ۵۳۰٫۵۱۵)× ۱۰۳ = ۰٫۷۴۱۶× ۱۰−۳

B =
ϕ

Ag
=

۰٫۷۴۱۶× ۱۰−۳
۱۵× ۱۰−۴ = ۰٫۴۹۴۴T

ج-

L =
N ۲

Rc +Rg
=

۴۰۰۲
(۸٫۸۴۲+ ۵۳۰٫۵۱۵)× ۱۰۳ = ۲۹۶٫۶۵× ۱۰−۳ H



۲

نمره  سوال
نسبی۳۰۰۰ مغناطيسی نفوذپذيری با نرم فرومغناطيسی ماده از آن هسته و می دهد نشان را مغناطيسی مدار يک سازه زير  شکل :٢ سوال

داريم:  و است سانتی متر ۲ هسته ضخامت است. شده ساخته

N = ۵۰۰, I۱ = ۲A, I۲ = ۲٫۲A
است.) الزامی مغناطيسی معادل مدار (رسم بيابيد . را هسته در شار

l۱ = ۸× ۱۰−۲ m است: زير بقرار عمودی بازوهای متوسط طول که می يابيم در شکل به توجه با حل:
l۲ = ۱۱× ۱۰−۲ m است: زير بقرار افقی شاخه های متوسط طول که می يابيم در شکل از

lg = ۰٫۲× ۱۰−۲ m است: زير بقرار هوايی فاصله طول
است: زير قرار به هسته ضخامت و شکل به توجه با سازه مختلف قسمت های مقطع سطح

A۱ = ۶× ۱۰−۴ m۲, A۲ = ۴× ۱۰−۴ m۲, Ag = ۴× ۱۰−۴ m۲

است: زير قرار به هوايی فاصله و افقی شاخه هر و عمودی بازوی هر مغناطيسی مقاومت 

R۱ =
l۱

µA۱
=

۸× ۱۰−۲
۳۰۰۰(۴π × ۱۰−۷)(۶× ۱۰−۴)

= ۳۵٫۳۶۸× ۱۰۳ A

Wb

R۲ =
l۲

µA۲
=

۱۱× ۱۰−۲
۳۰۰۰(۴π × ۱۰−۷)(۴× ۱۰−۴)

= ۷۲٫۹۴۶× ۱۰۳ A

Wb

Rg =
lg

µ۰Ag
=

۰٫۲× ۱۰−۲
(۴π × ۱۰−۷)(۴× ۱۰−۴)

= ۳٫۹۷۸۹× ۱۰۶ A

Wb

گفت: می توان بسهولت و است شده داده نشان زير  شکل در سازه اين معادل مدار

ϕ =
N(I۱ + I۲)

۲(R۱ +R۲) +Rg
=

۵۰۰(۲+ ۲٫۲)
[۲(۳۵٫۳۶۸+ ۷۲٫۹۴۶) + ۳٫۹۷۸۹× ۱۰۳]× ۱۰۳

= ۰٫۵۲۴۳× ۱۰−۳ Wb
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نمره  سوال
دور تعداد است. سانتی متر ۲۵ هسته متوسط طول و مربع سانتی متر ۵ آن مقطع سطح مساحت بگيريد. نظر در را زير  شکل هسته :٣ سوال
فرکانس با ولتاژی چه گردد، تسلا ۱٫۲ شار چگالی ماکزيمم مقدار بخواهيم اگر می گردد. صرف نظر سيم پيچ مقاومت از و بوده دور ۵۰۰ سيم پيچ

شود؟ اعمال سيم پيچ به بايد هرتز ۶۰

حل:

Emax = ۴٫۴۴NfABmax = ۴٫۴۴× ۵۰۰× ۶۰× ۵× ۱۰−۴ × ۱٫۲ = ۷۹٫۹۲, E = ۷۹٫۹۲ sin(۲π۶۰t)
در رلوکتانسی موتور يک حقيقت در ديگر عبارت به ندارد. سيم بندی روتور می نماييم فرض و می گيريم نظر در را زير  شکل سيستم :۴ سوال

داريم: سيستم اين در داريم. دسترس

Lss = L۰ + L۲ cos ۲θ
است: چنين اين استاتور جريان می دهد. نشان را روتور مکانی زاويه θ

is = Ism sinωt

بيابيد. را روتور بر شده اعمال گشتاور آ-
θ = ωmt+ δ گيريم: ب-

مشخص را آن و نباشد صفر متوسط گشتاور که بياوريد را شرايطی است. t = ۰ لحظه در روتور وضعيت δ و روتور زاويه ای سرعت ωm

کنيد.
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حل:

داريم: لذا است، ir = ۰ چون آ-

T =
۱
۲ i

۲
s

dLss

dθ
=

۱
۲I

۲
sm sin۲ ω d

dθ
(L۰ + L۲ cos ۲θ) = −I۲smL۲ sin ۲θ sin۲ ωtN.m

داريم: براحتی ب-

T = −I۲smL۲ sin ۲(ωmt+ δ)
۱− cos ۲ωt

۲
=

۱
۲I

۲
smL۲[sin ۲(ωmt+ δ)− ۱

۲ sin ۲{(ωm + ω)t+ δ} − ۱
۲ sin ۲{(ωm − ω)t+ δ}]

نباشد، صفر گشتاور متوسط که آن برای است. صفر سينوسی جمله هر متوسط علی القاعده و هستيم روبرو سينوسی جمله سه با می بينيم
دهد: رخ زير شرط دو بايد منظور اين برای باشد. صفر سينوسی جملات اين از يکی در t ضريب بايد

ωm = ۰ - ۱
است: زير قرار به صفر زاويه ای سرعت در متوسط گشتاور پس

Tavg = − ۱
۲I

۲
smL۲ sin ۲δ

داريم:

L۲ =
Ld − Lq

۲ ⇒ Tavg = − ۱
۴I

۲
smL۲(Ld − Lq) sin ۲δ

ωm = ±ω - ۲
داريم: شرايط اين در

Tavg =
۱
۴I

۲
smL۲ sin ۲θ =

۱
۸I

۲
sm(Ld − Lq) sin ۲θ

سرعت و بچرخد ساعت عقربه خلاف يا ساعت عقربه جهت دو از يکی در که می کند توليد متوسط گشتاور بشرطی رلوکتانسی ماشين لذا
در روتور وضعيت δ و بوده sin ۲θ از تابعی گشتاور باشد. مساوی است معروف سنکرون سرعت به که جريان زاويه ای سرعت با چرخش

می شود. گفته نيز گشتاور زاويه يا توان زاويه آن به و می دهد نشان را t = ۰ زمان
کنيد: محاسبه است. ولت ۱۳ تقريبا ۵۰Hz ،۲۳۱۰/۲۲۰V تک فاز ترانسفورماتور برای بردور EMF :۵ سوال

ثانويه، و اوليه دورهای تعداد آ)
.۱٫۴T برابر مغناطيسی شار چگالی ماکزيمم عبور برای هسته خالص مقطع سطح ب)

حل: 
آ)

Et = ۱۳V, N۲ =
۲۲۰
۱۳ = ۱۶٫۹۲ ⇒ N۲ = ۱۸ ⇒ N۱ = N۲

V۱
V۲

= ۱۸۲۳۱۰۲۲۰ = ۱۸۹

ب)
√۲πfϕmax = Et ⇒

√۲πfBmaxA = Et =
۲۲۰
۱۸ ⇒ A =

۲۲۰
۱۸×

√۲π × ۵۰× ۱٫۴ = ۳۹۳cm۲

است: زير پارامترهای دارای ۵۰Hz ،۲۲۰۰/۲۲۰V ،۳۳kV A تک فاز ترانسفورماتور يک :۶ سوال

x۱ = ۶Ω : نشتی ,راکتانس r۱ = ۲٫۴Ω : قوی) فشار (طرف اوليه سيم پيچی مقاومت
x۲ = ۰٫۰۷Ω : نشتی ,راکتانس r۲ = ۰٫۰۳Ω : ضعيف) فشار (طرف ثانويه سيم پيچی مقاومت
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زير: مقادير تعيين مطلويست

ثانويه، به شده ارجاع اوليه مقاومت و نشتی راکتانس - ۱
اوليه، به شده ارجاع ثانويه مقاومت و نشتی راکتانس - ۲

اوليه، سمت به شده ارجاع معادل مقاومت و نشتی معادل راکتانس - ۳
ثانويه. سمت به شده ارجاع معادل مقاومت و نشتی معادل راکتانس - ۴

حل:
- ۱

r′۱ = r۱
(
N۲
N۱

)۲
= ۲٫۴

( ۲۲۰
۲۲۰۰

)۲
= ۰٫۰۲۴Ω, x′۱ = x۱

(
N۲
N۱

)۲
= ۶

( ۲۲۰
۲۲۰۰

)۲
= ۰٫۰۶Ω

- ۲

r′۲ = r۲
(
N۲
N۱

)۲
= ۰٫۰۳

(۲۲۰۰
۲۲۰

)۲
= ۳Ω, x′۲ = x۲

(
N۲
N۱

)۲
= ۰٫۰۷

(۲۲۰۰
۲۲۰

)۲
= ۷Ω

- ۳

re۱ = r۱ + r′۲ = ۲٫۴+ ۳ = ۵٫۴Ω, xe۱ = x۱ + x′۲ = ۶+ ۷ = ۱۳Ω

- ۴

re۲ = r۲ + r′۱ = ۰٫۰۳+ ۰٫۰۲۴ = ۰٫۰۵۴Ω, xe۲ = x۲ + x′۱ = ۰٫۰۷+ ۰٫۰۶ = ۰٫۱۳Ω


